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Part 4: Batch-type reactor automa-
tion and real-time software design
D. F. Chodosh et al.
Rapid enhancements in computer
technology promise computing
instrumentation with greater speed
and capacity at ever more attractive
price/performance. These engineer-
ing advances challenge our ability to
usefully apply these extraordinary
new tools in the research laboratory.
In the authors’ research program,
focusing a special emphasis on the
interaction of the laboratory scientist
with computing systems, a bench-
scale batch-type chemical reactor
capable of self-directed experimenta-
tion has been developed. Through
interactive dialogue, the chemist
establishes stochiometry, tempera-
ture and reaction endpoint criteria;
the automated synthesis system then
executes the requisite experiments:
delivering starting materials and sol-
vents to the reactor, maintaining
temperature setpoints, sampling
reaction aliquots as required for on-
line HPLC analysis. As the chemical
analysis results are available to the
system in real-time, the instrument is
capable of self-directing experimen-
tation and can employ experimental
design strategies including Simplex
optimization and factorial design
schema.
La synth6se chimique automa-
tis6e, partie 4: Automatisation
d’un r6acteur ’batch’ et concep-
tion d’un logiciel en temps r6el
D. F. Chodosh et al.
Les grands progrs en technologie
d’ordinateur promet des instruments
avec plus grande capacit( et vitesse t
prix de plus en plus intressant. Ces
progrs technologiques sont une
motivation pour appliquer ces
nouveaux instruments extraordi-
naires dans le laboratoire de recher-
ches. Dans notre programme de
recherches, l’interaction du scienti-
fique de laboratoire avec les systmes
d’ordinateur nous semble sp(ciale-
ment important, nous avons d(ve-
lopp( un r(acteur chimique pour
laboratoire capable d’effectuer des
exp(riences automatiques. Utilisant
un dialogue interactif le chimiste
(tablit la stoechiom(trie, la temp(
rature et les critres de fin de r(ac-
tion; le systme de synthse automat-
ique ralise les expfiriences requises:
c’est--dire addition des matriaux
de dpart et des solvants dans le
r(acteur, maintient la temp(rature
requise, et (chantillonne les parties
aliquotes requises pour l’analyse
HPLC en ligne. Du fait que les
r(sultats d’analyse chimique sont
accessible au systme en temps r(el,
l’instrument est capable de contr61er
soi-mfime les paramtres de l’ex-
p(rience et peut mme utiliser des
strategies de conception exprimen-
tale du genre optimisation Simplex et
schfima factoriel.
Automatisierte chemische
Synthese. Teil 4: Batch-Reaktor
Automation und Echtzeit-
Software Aufbau
D. F. Chodosh et al.
Die schnellen Entwicklungen in der
Computertechnologie versprechen
Computerinstrumentierung mit h6-
herer Geschwindingkeit und Kapazi-
t/it bei immer attraktiverem Preis-
Leistungsverh/iltnis. Diese techni-
schen Fortschritte fordern uns heraus
diese neuen ausserordentlichen
Werkzeuge im Forschungslabor
n/.itzlich anzuwenden. In unserem
Forschungsprogramm, in dem wir
der Interaktion des Laborwissen-
schaftler mit Rechensystemen spe-
zielle Aufmerksamkeit widmen,
haben wir einen chemischen Labor-
Batchreaktor entwickelt, der selbst-
gesteuerte Versuche durchffihren
kann. In einem Dialog legt der Che-
miker die St6chiometrie, Tempe-
ratur und die Reaktionsendpunkt-
Kriterien fest; das automatische
Synthesesystem ffihrt daraufhin die
erforderlichen Experimente durch:
Dosieren der Ausgangsmaterialien
und L6sungsmittel in den Reaktor,
Steuerung der Temperatur, Ent-
nahme von aliquoten Teilen des
Reaktionsgutes zur on-line HPLC-
Analyse. Sowie die Resultate der
chemischen Analyse in Echtzeit ffir
das System verffigbar werden, kann
es die Selbststeuerung der Versuche
fibernehmen und experimentelle




1: Control ofthe PAR 273 electro-
chemical instrument using the
IBM 9001 laboratory computer
T. Nyokong and M.J. Stillman
An extensive Fortran 77 computer
program, ELECTRA, is described
which acquires and displays data in
real-time from the PAR 273 electro-
chemical instrument. The use of the
IBM $9001 laboratory computer,
which is based on the Motorola
68000 microcomputer chip, the
IEEE 488 parallel port for fast data
transfer, large amounts of random
access memory and the high-
resolution CRT display, means that
the program provides an environ-
ment for the scientific user that, in
essence, transfers the front panel
control of the instrument to the
computer’s CRT display. Thus the
program provides the user with com-
plete interactive control of the elec-
trochemical instrument within the
operational limits of the equipment,
using software-programmable keys
and on-screen menus to prompt the
user during the entry of set up and
control information. Multiple
graphics and display windows are
used to display the running
parameters, file names and data as it
is acquired. The electrochemical
experiments supported are cyclic vol-
tammetry, differential pulse voltam-
metry, controlled potential cou-




mi6re partie: Contr61e de l’instru-
ment 61ectrochimique PAR 273
utilisant l’ordinateur de labora-
toire IBM 9001
T. Nyokong and M. . Stillman
Un programme d’ordinateur en Fort-
ran 77, ELECTRA, qui permet l’ac-
quisition et la pr(sentation de don-
nes en temps r(el de l’instrument
lectrochimique PAR 273 est d(crit.
L’utilisation de l’ordinateur de labo-
ratorie IBM $9001 qui se base sur le
microordinateur Motorola 68000, la
sortie parallle IEEE 488 pour trans-
fert de donnfies rapide, un grand
nombre de mmoires criture/lecture
RAM, un cran CRT t haute rsolu-
tion signifie que, pour l’utilisateur
scientifique, tous les contr61es man
els de l’instrument ont (tfi transffirfis
l’ordinateur. De cette fagon, le
programme permet l’utilisateur le
contr61e complet interactif de l’in-
strument (lectrochimique dans le
domaine des limites oprationnelles
de l’fiquipement, utilisant des
touches programmables et la tech-
nique de menue pour guider l’utili-
sateur pendant l’introduction de
paramtres. Diffrentes ’fenfitres’
sont utilises pour la presentation
graphique ou numfirique des
paramtres actifs, des noms de fichi-
ers et des donnes pendant leur
acquisition. Les experiences lectro-
chimiques utilises sont la voltamfi-
trie cyclique, la voltamtrie impul-
sion difffirentielle, la coulomfitrie
potentiel contr61 et l’lectrochimie t
potentiel contr61(.
Computergestiitzte Chemie Teil I:
Steuerung des PAR 273 Elektro-
chemie-Ger/ites mit einem IBM
9001 Laborrechner
T. Nyokong and M.J. Stillman
Es wird ein umfangreiches FOR-
TRAN 77 Rechnerprogramm,
ELECTRA, beschrieben, welches in
Echtzeit Daten des PAR 273 Elektro-
chemie-Gerites erfasst und darstellt.
Die Benfitzung des IBM $9001 Lab-
orrechners, welcher auf dem Moto-
rola 68000 Mikroprozessor basiert,
die IEEE 488 Parallelschnittstelle f’fir
raschen Datentransfer, ein grosser
RAM Speicher und ein hochauf-
16sender Bildschirm bedeuten, dass
das Programm eine Benfitzerumge-
bung schafft, welches im wesentli-
chen die Steuerung von der Front-
platte des Gerites zu Bildschirm und
Tastatur verlegt. Somit erm6glicht
das Programm dem Benfitzer mit
Hilfe von programmierbaren Tasten
und Bildschirmmenus, welche ihn
wihrend der Eingabe der Konfigura-
tions- und Steuerinformationen fiih-




Grafik werden benfitzt, um die
laufenden Parameter, Filenamen
und Daten, wie sie erfasst werden,
darzustellen. Die elektrochemischen






Pipette cleaning in automated
systems
M. L. Severns et al.
Some of the factors which influence
the cleaning ofstainless-steel pipettes
in automated sampling systems are
investigated. In this study, the
pipette was cleaned by inserting it
into a ’wash station’ and forcing
distilled water through the bore of
the pipette. The washout ofcontami-
nants from the pipette was found to
be a second-order process which was
strongly influenced by the volume of
sample aspirated, and influenced to a
lesser extent by the rate of flow of
distilled water and the diffusibility of
the analyte. Other factors which
influenced the cleaning process were
the position ofthe tip ofthe pipette in
the wash station and the depth of the
wash station. It is possible to clean a
pipette adequately to perform assays
whose dynamic range exceeds 106.
Le nettoyage de pipettes dans des
syst6mes automatis6s
M. L. Severns et al.
Quelques-uns des facteurs influen-
9ant le nettoyage des pipettes en acier
inox pour les systmes d’chantillon-
nage automatique sont tudi6s. Dans
cette tude la pipette est nettoye en
l’introduisant dans une ’station de
nettoyage’ et en forgant de l’eau
distille travers la pipette. Le rin-
9age des contaminants de la pipette
ressemble un processus de second
ordre fortement influenc( par le vo-
lume d’echantillon aspir et peu
influenc par le dbit de l’eau distil-
16e et par la diffusibilit de l’chantil-
lon. D’autres facteurs qui influencent
le processus de nettoyage sont la
position de la pointe de la pipette et
sa profondeur dans la station de
nettoyage. I1 est possible de nettoyer
les pipettes convenablement pour
effecteur des dosages dans une plage
dynamique excdant 106.
Reinigen von Pipetten in automa-
tisierten Systemen
M. L. Severns et al.
Es werden einige der Faktoren unter-
sucht, die das Reinigen von Pipetten
aus rostfreiem Stahl in automatisier-
ten Probennahmesystemen beein-
flussen In der vorliegenden Studie
werden die Pipetten durch Einffihren
in eine Waschstation und forciertem
Durchspfilen mit destilliertem
Wasser gereinigt. Dabei stellte sich
heraus, dass das Wegwaschen der
Verunreinigung von der Pipette ein
Prozess zweiter Ordnung ist, der
stark durch das Volumen der ange-
sogenenrProbe und weniger durch die
Durchflussgeschwindigkeit des de-
stillierten Wassers und der Diffu-
sionsf’ihigkeit des Analyten beein-
fluss ist. Andere Faktoren, die den
Reinigungsprozess beeinflussen, sind
die Position der Pipettenspitze in der
Waschstatin und die Tiefe der
Waschstation. Es ist m6glich, Pipet-
ten zufriedenstellend zu reinigen, um
damit Analysen mit einem dynamisc-
hen Bereich von mehr als 106 durch-
zuf’fihren
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Automation in urinalysis: sample
and data management, and quality
control
G. Barbaresi et 1.
A procedure for daily management
and quality control of urinalysis is
described. Urine samples are ana-
lysed randomly on delivery to the
authors’ laboratory. Using the same
random sequence, patient identifica-
tion numbers are then entered in the
minicomputer on line to the analy-
sers. At the end ofthe analytical work
it is possible to verify the reliability of
analytical data and to sort the sam-
ples with abnormal qualitative
results for glucose and protein. The
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results of microscopical examination
of urine sediment are entered manu-
ally. A complete report ofmicroscop-
ical and analytical results is finally
transferred to the Hospital Data Pro-
cessing Center (HDPC) by means of
a floppy disk. This HDPC using
identification numbers, links ana-
lytical results to patient data (name,
surname etc.), and then prints out a
complete, personalized report.
The reliability of analytical results is
certified by an intra-laboratory qual-
ity control program based on the
evaluation of results of control urine
samples and on the analysis of
patient results distribution.
French and German abstracts ofthis paper
will be published in our next iss’ue.
Page 147
A procedure for estimating bias
between quantitative analytical
methods
W. C. Griffiths et al.
Ifa new clinical laboratory analytical
method is sufficiently precise and
stable over a period of weeks, and is
linear and fre.e of carry-over, then a
few simple operations can assess and
document its degree of inaccuracy.
That most methods are to some
degree inaccurate does not invalidate
their use. However, the burden is on
the laboratory choosing a method to
know how accurate the method is.
One operation can determine the
presence and extent of bias between
the method under study and a second
method, the characteristics of which
are presumably already known. An
ample number ofpatient samples are
analysed by both methods, pre-
ferably each of a pair being analysed
on the same day. A plot of one
method result versus the other is
usually quite informative and will
reveal obvious bias. However, this
type of plot, with visual inspection, is
insensitive to quantifying the bias
between the method. A much more
sensitive and usefial indicator may be
obtained by application ofthe graphi-
cal linear ratio method, previously
described by Bretaudiere. This
experiment should be performed at
several control concentrations (as
well as the normalized patient com-
parison) to distinguish systematic
bias from proportional error.
Une proc6dure pour 6valuer la
diff6rence entre m6thodes quanti-
tatives analytiques
W. C. Griffiths et
Quand une nouvelle mthode cli-
nique du laboratoire analytique est
suffisamment pr6cise et stable pen-
dant une pfiriode de quetques
semaines et qu’elle est lin(:aire et
libre de toute contamination, quel-
ques opfrations simples permettent
d’6valuer et de documenter son degr6
d’inexactitude. Le fait que la plupart
des mfithodes sont inexactes un
certain degr( ne rfiduit pas leur
valeur pour ceci. Cependant, .c’est le
laboratoire qui choisit une m6thode
qui doit connaitre quelle est l’exacti-
tude de cette m6thode.
Une operation permet de d6terminer
la presence et la grandeur d’une
difference entre la mthode (tudie et
une seconde mthode dont les carac-
tristiques sont d(ja bien connues.
Un grand nombre d’fchantillons de
malades sont analys(s par les deux
mthodes, de pr&rence le mme
jour. Une presentation graphique des
rsultats d’une mthode vers l’autre
est gfnralement trs informative et
dmontrera des differences entre les
deux. Cependant, ce genre de presen-
tation pour inspection visuelle se
prate mal pour quantifier la differ-
ence entre les mthodes. Un indi-
cateur plus sensible et utile peut tre
obtenu par l’application de la
m6thode ’graphical linear ratio’
pralablement dcrite par Bretau-
dire. Cette experience devrait @tre
effectue pour difffrentes concentra-
tions de contr61e (ainsi que les com-
paraisons normalisfes pour malades)
afin de diffrencier entre les difffr-
ences systmatiques et les erreurs
proprotionnelles.
Vorgehen f/Jr die Abschitzung
systematischer Abweichungen
quantitativier Analysenmethoden
W. C. Griffiths et al.
Falls eine neue klinische Analysen-
methode genfigend pr/izis und fiber
eine Zeit von Wochen stabil ist, und
linear und frei von Verschleppungs-
fehlern ist, dann k6nnen einige
wenige einfache Operationen deren
Grad der Ungenauigkeit erfassen
und dokumentieren. Dass die meis-
ten Methoden bis zu einem gewissen
Grad ungenau sind, schliesst deren
Verwendung nicht aus. Dagegen ist
es Aufgabe des Labors, das die
Methode ausw/ihlt, zu wissen, wie
genau diese ist.
Eine der Operationen kann das Vor-
handensein und das Ausmass der
systematischen Abweichung zwi-
schen einer vorliegenden und einer
zweiten Methode, deren Eigenschaf-
ten als bekannt vorausgesetzt wer-
den, bestimmen. Eine grossziigige
Zahl von Patientenproben werden
mit beiden Methoden analysiert, vor-
zugsweise jedes Paar am gleichen
Tag. Eine grafische Darstellung der
Resultate der einen Methode gegen
die der anderen Methode ist nor-
malerweise sehr informativ und wird
eine offensichtliche systematische
Abweichung aufzeigen. Jedoch
erlaubt diese Methode mit visueller
Beurteilung keine Qualifizierung der
systematischen Abweichung der
Methoden. Eine empfindlichere und
nfitzlichere Indikation kann durch
die Anwendung der Methode des
grafischen linearen Verhiltnisses
erhalten werden, die bereits von Bre-
taudiere beschrieben wurde. Dieses
Experiment sollte bei verschiedenen
Kontrollkonzentrationen (als auch
den normalisierten Patietenverglei-





.A concurrent process for the auto-
matic preparation of biological
samples combined with high-
pressure liquid chromatographic
analysis
D. C. Turnell and j. D. H. Cooper
A process for the pre-treatment of
biological samples for high pressure
liquid chromatographic analysis is
described using automated sequen-
tial trace .enrichment of dialysates.
The design ofthe sample preparation
unit is reported, together with the
process algorithm required to inte-
grate this device with the HPLC
system. This enables the concurrent
preparation of a sample during the
chromatographic separation of the
previously treated sample. This
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approach to sample preparation eco-
nomically maximizes the use of
HPLC equipment.
La pr6paration automatique et
simultan6e d’6chantillons biolo-
giques et leur analyse par chro-
matographie liquide h haute pres-
sion
D. C. Turnell and J. D. H. Cooper
Un processus pour la pr(,paration
d’6chantillons biologiques pour
1’analyse par chromatographie
liquide 5. haute pression est d(crit,
utilisant l’enrichissement de traces
s(quenciel et automatique de solu-
tions de dialyse. L’unitfi de pr(para-
tion d’(chantillons est pr6sent(e
ensemble avec l’algorithme requis
pour int(grer cette unit avec un
systme de HPLC. Ceci permet la
preparation simultanfie d’un chan-
tillon pendant la s(paration chromat-
ographique de l’(:chantillon prfipar
au paravent. Ce systme de prfipara-
tion d’fichantillons conomique per-






D. C. Turnell and ]. D. H. Cooper
Es wird fiber die Probenvorbereitung
biologischer Proben dfir die HPLC-
Analyse unter Verwendung auto-
matischer sequentieller Spurenanrei-
cherung von Dialysaten berichtet.
Die Konstruktion der Probenvor-
bereitungseinheit und die notwen-
digen Prozessalgorithmen ffir die
Integration mit dem HPLC-System
werden beschrieben. Das erlaubt die
Probenvorbereitung gleichzeitig
wS.hrend der chromatographischen
Trennung der vorg/ingig behandel-
ten Proben. Dieses Vorgehen maxi-
miert auf 6konomische Art die Aus-
lastung von HPLC-Systemen.
The following papers were published in
Volume 8, Number 2 without the trans-
lations of the abstracts:
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Analyse par injection de flux
(FIA): Un nouvel outil pour auto-
matiser les processus d’extraction
M. D. Luque de Castro
Un systme d’extraction liquide-
liquide basa sur l’analyse par injec-
tion de flux (FIA) est pr(sentd. Ses
propridtas principales, la th(orie, les
composantes de base, des applica-
tions et les avantages comparas 5.
d’autres m(:thodes automatiques
incorporant l’extraction en continue
sont prasents.
Flow Injection Analysis: Ein
neues Werkzeug fiir die Automati-
sierung von Extraktionsprozessen
M. D. Luque de Castro
Es wird eine Uebersicht zur flfissig-
flfissi Extraktion mit FIA vorge-
stellt. Ebenso werden die wichtigsten
Eigenschaften, Theorie, Grundein-
heiten, Applikation und Vorteile
gegenfiber anderen Automationsme-
thoden (inklusive der kontinuierli-
chen Extraktion) angeffihrt.
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Acquisition et traitement de don-
n6es par ordinateur pour le
dosage de la glucose, du lactate,
pyruvate, alanine, glyc6rine et
3-hydroxybutyrate dans le sang
humain par une m6thode ency-
matique-fluorim6trique h flux
continu
C. S. Hetherington et al.
Un programme d’acquisition et de
traitement de donn(es utilisant un
ordinateur Apple pour la d(3termina-
tion de la glucose, du lactate, pyru-
vate, alanine, glyc(rine et 3-hydroxy-
butyrate dans le sang humain est
dacrit. Les m(3thodes d’analyse enzy-
matique combinent des systmes 5.
flux continu avec la fluorimtrie. Le
programme pr(voit la possibiliti de
correction pour la fluorescence
pr(3sente dans les extraits de sang 5.
l’acide perchlorique, mais peut, bien
sfire, aussi fitre utilis( pour tousles
dosages qui ne requiarent pas de
mesures 5. blanc. Utilisant les
mesures de la hauteur du pic pour
d(terminer la concentration des
m(3tabolites dans le sang, un logiciel
consistant de 4 sous-programmes
permet la flexibilit(, ncessaire, bien
qu’une s(quence rigide de groupes de
standard, contr61e, chantillons soit
n(cessaire. Avec le sous-programme
’acquisition’ les donn(es de trois
fluorimatres peuvent fitre acquises
simultanment. Le sous-programme
’amend’ est utilisfi pour modifier les
donnes par addition ou par limina-
tion. Le sous-programme ’analyse’
permet la dfitermination de la con-
centration de mfitabolites dans les
extraits en acide perchlorique utili-
sant soit tousles standards soit des
groupes de standard sparfis. Le
sous-programme collate’ permet de
collationner routes les informations
concernant les chantillons incluant
le facteur de dilution, identification
de malades et contrgle, et d’imprimer
les rsultats en un format coherent.
La corrfilation entre les rsultats
dfitermins par ordinateur et ceux
mesurs par exploitation des traces
de l’enregistreur est excellente. Le
temps requis pour le traitement de
donnfies par l’ordinateur est nette-
ment infrieur.
Datenerfassung mit Rechner und
Datenanalyse bei enzymatischen,
fluorometrischen Durchflassme-
thoden fiir die Bestimmung von
Glukose, Laktat, Pyruvat, Alanin,
Glyzerol und 3-Hydroxybutyrat
in menschlichem Blut
C. S. Hetherington et al.
Es wird ein Programm beschrieben,
das auf einem Apple Computer ffir
die Bestimmung yon Glukose, Lak-
tat, Pyruvat, Alanin, Glyzerol und
3-Hydroxybutyrat in menschlichem
Blut die Daten erfasst und verar-
beitet. Die Analysenmethoden sind
enzymatischer Art und kombinieren
Fluorometrie mit kontinuierlichen
Durchflusssystemen. Spezielle Auf-
merksamkeit wird im Programm der
Notwendigkeit geschenkt, ffir die
Leerwerte der Fluoreszenz in Perch-
lorextrakten von Blut zu korrigieren,
obwohl es auch ffir eine Reihe von
Tests verwendet werden kann, wo
Leerwertmessungen nicht erforder-
lich sind. Aus Peakh6henmessungen
wird die Blutmetabolitenkonzenen-
tration in einem Softwarepaket, be-
stehend aus vier Teilen, errechnet.
Dieses Paket erlaubt Flexibilitt,
obwohl eine starre Folge von
sich wiederholenden Gruppen von
Standardproben, Kontrollproben
notwendig sind. Im Erfassungsteil
k6nnen gleichzeitig Daten von drei
Fluorometern erfasst werden. Im
Vorverarbeitungsteil werden die
Daten durch Hinzuffigen oder Weg-




unter Verwendung der Mittelwerte
aller oder verschiedener Standard-
gruppen bestimmt. Im Zusammen-
fassungsteil werden alle Probenin-
formationen inklusive Verdfinnungs-
faktoren, Patientenidentifikation und
Kontrollen zusammengefasst und die
Resultate in einem koh6renten For-
mat ausgedruckt. Die Korrelation
zwischen den Rechnerresultaten und
solchen, die in konventioneller Art
von Schreiberkurven abgelesen wer-
den, ist ausgezeichnet. Der Zeitauf-
wand f’fir die Verarbeitung der Daten
mit dem Rechner ist wesentlich ger-
inger.
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Automation d’un syst/me h flux
d’injection pour multiples 6chan-
tillons
J. Ruz et al.
Un systme automatique ’flow injec-
tion’ qui se base sur l’intfgration de
deux dtecteurs (photomftriques et
potiontiom(triques) est pr(sentfi. Ce
systme permet de collecter des don-
nfies d’absorption et de pH de chaque
6chantillon moyennant un micro-
processeur en ligne, qui, avec le
programme de calcul nficessaire, pro-
cure la concentration de 9 espces
difffrentes de chrome prfisentes dans
l’chantillon. Une configuration
’renversfi’ et un mode de mesure
utilisant les zones asymftriques per-
met la discrimination entre les diff(-.
rents (tat d’oxydation du chrome.
Automatisierung eines FIA-
Systems fiir die Mulitkomponen-
ten-analyse
J. Ruz et al.
Ein automatisiertes Fliessinjek-
tionsysstem, in welchem zwei Detek-
toren (photometrisch und poten-
tiometrisch) integriert sind, erlaubt
gleichzeitig mit einem Mikroprozes-
sorsystem pH- und Absorptions-
daten zu erfassen. Mit einem geeig-
neten Rechenprogramm k6nnen
damit die Konzentrationen von bis
zu neun Arten von Chrom in der
Probe bestimmt werden. Eine
reversierte Konfiguration und das
asymmetrische Mfindungszonen-
Vehalten werden ffir die Unterschei-
dung der verschiedenen Oxydations-
zustinde des Chrom benfitzt.
FORTHCOMING PAPERS
Later issues ofthe Journal will contain the
following articles:
Time utilities: programs in MUMPS
for calculating intervals of time and
for timing events
T. G. Pellar and A. R. Henderson
A model for cost analysis--
application to clinical laboratory test
economics using computer facilities
F. R. Hindriks, A. Bosman, Chr.
Frowein, H. Kamps and W. van der Slik
Biochemical laboratory management
with a microcomputer
R. Kowalezyk, G. Morgant, F. Ch.
Baumann and J. Giboudeau
Evaluation of a new semi-automated
high-performance liquid chroma-
tography method for glycolysated
haemoglobins
A. Carpinelli, A. Mosca and P. Bonini
An evaluation ofthe Waters Pico-Tag
system for the amino-acid analysis of
food materials
J. A. White, R. J. Hart and J. C. Fry
Serum ionized calcium: evaluation of
the analyte +2 calcium analyser in a
clinical chemistry laboratory
R. Freaney, O. M. Case.y, T. Quinn and
F. P. Muldowney
Kinetic-based determinations in con-
tinuous-flow analysis
M. D. Luque de Castro and M. Valcarcel
Comparative evaluation of a Techni-
con SMAC2/RA1000 System with an
American Monitor Parallel during
normal service work
A.J. Little et al.
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